비 트 패 턴 을 이용한 고속 워 핑 예측 
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본 논 문 에서는 비 트 패 턴 을 이용한 고속 워 핑 예 측 을 제 안 한 다. 워 핑 예 측 은 이 웃 한 노 드 들의 움직임 벡 터 에 
서 움직임 정 보 를 가 져 오는 공 간 적 인 의존성 때문에 최 적 의 움 직 임 을 찾기 위해서는 반 복 적 인 탐 색 을 요 구 한 
다. 반 복 적 인 탐 색 에 의해 발 생 하 는 연 산 량 의 증 가 는 워 핑 예 측 의 사 용 을 저 해 하는 큰 이유 중의 하나이다. 
본 논 문 에서 제안한 방 법 은 비 트 패 턴 을 이 용 해 서 움직임 여 부 룰 판 단 한 다. 움 직 임 이 없는 영 역 에 서 의 의미 
없는 움직임 예 측 을 제 거 하고, 움 직 임 이 있는 영 역 에서만 워 핑 예 측 을 수 행 함 으로써 빠른 움직임 예 측 이 
가 능 하 게 된다. 제 안 된 방 법 으로 실 험 한 결과 기 존 의 워 핑 예 측 을 수 행 했을 때 보 다 성 능 은 근 접 하면서도 
연 산 량이 75% 이상 감 소 하 였다. 
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1. 서 론 


통신 기 술 의 발 달 로 고 속 의 네트워크 환 경 이 구축 
되었고 이에 멀티미디어 데이터 통 신 이 가 능 하 게 되 
었다. 현 재 의 기 술 은 멀티미디어 데 이 터 의 실시간 처 
리 를 충분히 만 족 스럽게 지 원 하지 못한다. 이것을 해 
결 하고자 멀티미디어 데 이 터 의 표준화 작 업 과 압축 
기 술 에 대한 연 구 가 활발히 진 행 되고 있으며, 동영상 
압 축 도 그 중 하나이다. 동영상 압 축 은 동 영 상 의 높 
은 시간적 상 관 관 계 의 특 성 을 이용한다. 따라서 프레 
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임 간 의 시간적 중 복 성 을 제 거 하 는 움직임 예 측 은 동 
영상 압 축 의 가장 핵 심 적 인 부 분 이 다. 

현재 움직임 예 측 에는 간 단 하고 효과적인 방 식 인 
블록 매칭 알 고 리 즘 (100 10060118 01801: 18841) 
[1] 이 주로 사용되고 있다. 35/ ㅅ 는 1.261/263, 11 바 ( 
1/2 에 채 택 되어져 있는 알 고 리 즘 이 다. 3\/ ㅅ 는 한 블 
록 내의 모든 화 소 들이 동일한 움 직 임 을 갖 는 다 는 
가정 하에 한 블록 당 하 나 의 움직임 벡 터 (0 ㅠ 0007 
76010: /[) 를 할 당 한 다. 그러나, 동영상 각 각 의 프 
레 임 을 일정한 규 격 의 정방형 블 록 으로 나누어서 움 
직임 벡 터 를 찾고 또 움 직 임 을 보 상 하는 과 정 에서 
블 록 킹 잡 음 (6100008 8170130[5)[2] 을 생 성 하게 되며, 


블록 단 위 로 움 직 임 을 보 상 하는 과 정 에서 블록 경계 
선 에서 불 연 속 적인 움 직 임 이 존재할 때 필 연 적 으로 
나타나는 현 상 이다. 

워 핑 예 측 (\3170041@ 0『6010100)[2-5] 은 제어 격자 
보 간 법 (60000 ㅁ 01 8 ㅁ 0 104[670018000: ((41)[2] 이 라고 불 
리기도 하며 884 ㅅ 는 0&1 의 특별한 예 로 서 보 여 질 
수 있다. 워 핑 예 측 은 전체 프 레 임 에 서 움직임 벡터 
를 찾는데 있어서 88/ 스 처럼 규 격 화 된 블 록 으로 나 
누는 것이 아니라 겹 쳐 지지 않은 폴 리 곤 (6014800) 의 
집 합 으 로 그 물 (01654) 모 양 의 형 태 로 프 레 임 을 분할 
하게 된다. 워 핑 예 측 은 어떤 규 격 화 된 모 양 이 아닌 
폴 리 곤 의 형 태 로 프 레 임 을 나누어 움직임 벡 터 를 찾 
기 때문에 280 ㅅ 의 단 점 인 블 록 킹 잡 음 을 생 성 하지 
않는다. 그러나, 워 핑 예 측 은 일정한 폴 리 곤 의 형태 
를 찾기 위한 무수히 많은 반 복 적 인 연산 
이 증 가 하는 단 점 을 갖고 있다. 

본 논 문 에서는 워 핑 예 측 의 반 복 적 인 연 산 량 을 
이기 위해서 비 트 패 턴 (61[-08046770) 을 이용한 고 
워 핑 예측 알 고 리 즘 을 제 안 한 다. 먼저 비 트 변 환 을 통 
해서 영 상 을 단 순 화 한 뒤 프레임 내 움 직 임 이 존 재 하 
는 영 역 과 움 직 임 이 없는 영 역 을 구 분 한 다. 움 직 임 이 
없는 영 역 에서는 반 복 적 인 연 산 량 을 제 거 하고, 움직 
임이 탐 색 된 영 역 에는 워 핑 예 측 을 수 행 함 으로써 기 
존 의 워 핑 예 측 보다 빠른 움직임 예 측 을 한다. 

2 장 은 워 핑 예 측 을, 3 장 은 비 트 패 턴 의 기본 개념 
을 설 명 하 고, 4 장 은 제안 알 고 리 즘 을 설 명 한 다. 5 장 
에서는 실 험 결 과 를 통해 성 능 을 평 가 하 고 6 장 에서 
결 론 을 맺는다. 
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2. 워 핑 예 축 


01 라 고도 알려진 워 핑 예 측 은 전체 프 레 임 올 그 
물 이라 불리는 겹 쳐 지지 않은 폴 리 곤 의 집 합 으로 나 
눈 다 . 그물 구 조 (02694 50400416) 를 이루는 워 핑 예 
측 에 서 움직임 벡 터 는 노 드 (2006) 가 전 달 하 며 , 폴리 
곤 내 부 의 움직임 필 드 (70000 0610) 는 공간 변환 
(908081 ㅁ ㅠ ㅎ 108[01718000) 과 둘러싼 노 드 들 의 움직임 
벡 터 로 부터 구 해 진 다. 워 핑 예 측 에서 예 측 되어진 프 
레 임 은 식 (1) 과 같다. 현재 프레임 이미지 에 대한 
예 측 되어진 프레임 이미지 은 이전 프레임 이 미 저 
^,-1 에 서 찾 는 다 [5], 


씨 66020= 개 (0/667).866)0) (01) 
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7×) 와 9(\, ”) 가 변 형 되 는 곳 은 2, 1) 와 (<, 
^) 간의 기하학적 관 계 에 의해 결 정 된 다. 다 음 의 두 
개의 함수 /× 3/) 와 8, >/) 를 사 용 하여 각 각 의 픽셀 
에 대한 움직임 벡 터 를 계산할 수 있으며, 양 선형 변 
환 (611068 ㅁ ㅠ 81051070) 을 사용할 경우 식 (2) 와 같다. 


7(652)=030 ㅜ 05 + ㅜ 02 + 0 


(2) 
8665.72) = 050+ ㅜ 0 +077+ ㅜ 0 


변환 계수 01, …', @ } 은 노 드 들 의 움직임 벡터 
로부터 계 산 된다. 폴리곤 형 태 로 나누는 방 법 은 양 선 
형 변 환 이나 아 핀 변 환 (31[106 ㄴ ㅁ ㅠ 8314810170 ㅁ 08000), 공간 
변 환 (608081 ㅁ ㅠ 8 ㅁ 51017) 등 을 사 용 하 며 , 폴 리 곤 의 모 
양은 삼 각 형 이나 사 변 형 그물 구조 등 을 사용할 수 
있다. 보통 워 핑 예 측 에서는 폴리곤 모 양 은 사 변 형 
그물 구 조 를 선 택 하 고 변환 방 법 은 양 선형 보 간 법 (601- 
1687 1066700134000) 을 사 용 하여 움 직 임 을 보 상 한 다 [21. 

그림 1 은 노 드 에 서 움직임 보 상 의 과 정 인 폴리곤 
매 칭 을 보여준다. 노드 ^/, 의 움직임 벡터 24\^. 는 움 
직임 필 드 에 영 향 을 준다. 움직임 벡터 44\, 의 변화 
는 움직임 벡 터 를 포 함 하는 움직임 필 드 를 변 화 시 키 
고 따라서 움직임 보 상 을 위한 예 측 되 어진 이 미 지 를 
변 화 시킨다. 


그림 1. 노 드 에서 움직임 예 축을 위한 폴리곤 매칭 


위경 예 측 은 884 처 럼 규 격 화 된 정방형 블 록 으로 
프 레 임 을 나누는 것이 아니라 움 직 임 의 정 도 에 따라 
폴리곤 형 태 인 그물 구 조 로 프 레 임 을 나누기 때문에 
8344 단 점 인 블 록 킹 잡 음 을 생 성 하지 않는다. 그러 
나, 이러한 과 정 에 있어서 무수히 많은 반 복 적 인 연 
산 을 하기 때문에 위경 예 측 이 실 용 적 으로 사 용 되 는 
데 있어서 어 려 움 이 따른다. 


3. 비 트 패 턴 


비 트 패 턴 (61- ㅁ 03 ㅁ 61) 은 해당 블 록 과 탐 색 영 역 의 
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841 화 소 값 을 11 로 표현한 이진 영 상 을 의 미 한다. 
이는 탐 색 과 정 에 서 의 계 산 량 을 줄여 빠른 탐 색 이 이 
루 어 지 도록 하기 위한 것이다. 탐 색 블 록 과 탐 색 영역 
의 비 트 패턴 2 는 식 (3) 을 통해서 얻 어 진 다 [6]. 


트 0 2 20632)0242 
0, -  02/7077467560 


00001 (3) 
여기서 206, )) 는 탐 색 블록 또는 탐 색 영 역 의 (× ㅠ 
1) 번 째 화 소 값 을 의 미 하 고, 44 은 탐 색 블 록 의 평균 화 
소 값 을 의 미 한다. 비 트 패 턴 은 각 각 의 블 록 에 대해서 
직 관 적 인 블 록 의 정 보 를 나타낸다. 즉 , 탐 색 블 록 의 
. 비 트 패 턴 이 탐 색 영역 내의 어떤 블 록 의 비 트 패 턴 과 
매우 유 사 하다면 원 영 상 에 서 의 두 블 록 도 유사한 
이 미 지 의 특 징 을 갖고 있다고 볼 수 있다. 


(3) 7,-1 프레임 06) 7, 프레임 


그림 2. 비 트 패 턴 이 용 하 여 움 직 임 을 탐색 


그럼 2 에 서는 식 (2) 을 사 용 해 서 움 직 임 을 탐 색 한 
예 를 보여준다. 8, 포 레 임 블 록 들 의 화 소 값 들 을 이진 
화한 다음 ,-1 프레임 블 록 들의 이진 화 소 값 을 비 
교 하 여 움 직 임 의 여 부 를 판 단 할 수 있다. 즉 , 두 프레 
임 간의 이 진 값 비 교 를 통해서 움 직 임 의 영 역 을 빠르 
게 검 색 할 수 있다. 비 트 패 턴 을 기 반 으로 움 직 임 을 
예 측 하였을 경우 상당히 많은 계 산 량 을 줄일 수 있다 
는 장 점 이 있다. 이는 영 상 의 표 현 을 80 에 서 11 로 
이진화 시켰기 때 문 이 다. 원 영 상 의 화 소 값 을 이진화 
할 때 24 값 의 선 택 에 따라 계 산 량 과 예측 에 러 가 변 
화 한 다. 


4. 비 트 패 턴 을 이용한 고속 워 핑 예 축 


본 논 문 에서는 사 변 형 그물 구 조 를 갖는 041 와 
양 선형 보 간 법 을 기 반 으로 비 트 패 턴 06[-084600) 을 
이용한 고속 움직임 탐 색 이 가능한 방 법 을 제 안 한 다. 
일 반 적 으로 동 영 상 의 각 각 의 프 레 입은 움 직 임 을 가 


지는 움직임 객체 부 분 과 움 직 임 이 없는 배경 부 분 으 
로 구 성 되어 있다. 만약, 움 직 임 이 없는 배 경 부 분 에 
대한 움직임 예측 과 정 을 간 소 화 할 수 있다면 탐 색 시 
간과 계 산 량 을 감 소 시킬 수 있을 것이다. 따라서 각 
각 의 프 레 임 에서 움 직 임 이 있는 영 역 과 움 직 임 이 없 
는 영 역 올 판 단 할 필 요 가 있다. 식 (4) 와 같이 움직임 
벡 터 를 (0,0) 으 로 설 정 하 고 두 블록 사 이 의 차 분 인 
10810(0190180060 11006 01[【600006) 를 계 산 함 으로써 
프레임 내의 특징 영 역 에서 움직임 여 부 롤 판 단 할 
수 있다. 


1 1 1 
2800.0= ㅜ 2, > .662)- 씨 16603) , 
350  )=0 


(4) 


| 4 220420(0,0)>272 00 20000 50070008 


08026770756, 2720 2077072 50000278 


즉 , 2272(0.0) 이 특정 임 계 값 보다 작 으 면 움직임 
이 없다고 추 정 할 수 있으므로 그 영 역 에 대한 움직 
임 예측 과 정 을 감 소 시 킬 수 있 다 [7]. 이를 통해서 
움 직 임 이 없는 영 역 에 서 의 불필요한 연 산 을 제 거 할 
수 있다. 일단 움 직 임 이 있는 영 역 과 움 직 임 이 없는 
영 역 을 구 분 한 후 다음 단 계 로 움 직 임 이 없다고 판단 
되는 영 역 은 블 록 으로 폴 리 곤 의 형 태 가 주 어 지 고 움 
직 임 이 있는 영 역 은 폴리곤 매 칭 을 수 행 한다. 즉 , 
10820 값 이 특정 임 계 값 보다 클 경우 식 (5) 을 통해 
폴리곤 매 칭 을 하게 되는 것이다. 왜곡 측정 함수 
(0196071070 10685416 1000000) 17 는 각 각 의 노 드 에 
서 의 후보 움직임 벡터 441, 의 연 산 으로 얻 어 진 다. 


0 = 외 0.600-50.00080.000| (5) 

본 논 문 에 서 제안한 알 고 리 즘 의 과 정 은 다 음 과 같 
고 그럼 3 은 제안 알 고 리 즘 의 처리 과 정 을 순 서 도 로 
나타낸다. 


ㆍ 1 단계 : 영 상 의 2 진 화 단계 

참조 프 레 임 과 이전 프 레 임 을 2 진 화 한 다. 영 상 의 
단 순 화 작 업 을 통해 다음 단 계 에 서 프 레 임 내 움직임 
추 적 을 쉽게 수 행 하게 해준다. 

ㆍ 2 단계 : 움직임 추적 단계 

2 진 화 된 프 레 임 에서 움 직 임 을 검 색 하여 움 직 엄 
이 있는 영 역 과 없는 영 역 을 판 단 하 고 폴리곤 매 칭 이 
필요한 영 역 과 필 요 하지 않는 영 역 으로 나눈다. 


ㆍ 3 단계 : 폴리곤 매 칭 이 필요 없는 노드 결정 
단계 

움 직 임 이 없다고 판 단 되 는 영 역 은 폴리곤 매 칭 을 
수 행 하 지 않고 2 단 계 에 서 얻어진 블 록 의 노 드 를 최 
종 노 드 로 결 정 한 다 . 

ㆍ 4 단계 : 폴리곤 매 칭 을 통한 노드 결정 단계 

움 직 임 이 검 출 된 영 역 은 폴리곤 매 칭 을 통해 최적 
의 사 변 형 폴 리 곤 을 찾아 노 드 의 움직임 벡 터 를 예측 
한다. 

ㆍ 5 단계 : 최종 움직임 백터 결정 단계 

3 단 계 와 4 단 계 과 정 을 거쳐 최 종 적 으로 전체 프레 
임의 그물 구 조 를 결 정 하 고 각 노 드 에 서 의 움직임 
벡 터 를 예 측 한다. 


0860(0.0) > 깨어 
울 직 일미 있는 가? 
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불 록 의 노 드 를 선 력 
클 리 끈 래 칠 를 통한 
노드 결절 


전채 프 레 일 메서 
그를 구조 결절 


그림 3. 제안 알 고 리 줌 의 순서도 


위 핑 예 측 과 제안한 알 고 리 즘 의 폴리곤 매 칭 을 한 
예 를 그림 4 에 서 보여준다. 움 직 임 이 없는 영 역 에서 
의 반 복 적 인 연 산 의 제 거 로 전체 연 산 량 을 감 소 시킬 
수 있다. 


5. 실험 결과 


본 논 문 에서 제안한 알 고 리 즘 을 평 가 하 기 위해서 
(610(601000000 106[6006018666 10006 352288 001@ ㅠ 
21%618) 형식 인 (61@76 영 상 과 8321650032 영 상 을 각각 1 
번 부터 106 번 프 레 임 까지 사 용 하였다. 성 능 올 비교 
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[나 
7 / 
전 


은 


ㆍ: 


는 


(3) 기 존 의 워 핑 예측 


그림 4. 전체 프 레 임 에서 알 고 리 줌 간의 폴리곤 매칭 비교 


하기 위해서 전역 탐색 블록 매칭 알 고 리 즘 (8111 66810 
100 008[01708 160110720: 85- ㅁ 84 ㅅ ) 은 블록 크기 
를 1616 으 로 하였고, 01 와 제안한 알 고 리 즘 은 사변 
형 그물 구 조 와 양 선형 보 간 법 (6114687 106670013- 
000) 을 사 용 하 여 396 개 의 노 드 들 이 존 재 하 도록 했 
다. 움직임 예 측 은 일반적인 동영상 코 덩 의 참조 프 
레 임 의 주 기 를 적 용 하여 세 프 레 임 을 간 격 으로 실시 
하였다. 본 논 문 에서는 알 고 리 즘 의 비교 분 석 을 위해 
60(00680 504816 6007) 를 구한 다음 식 (6) 을 사용 
해서 76 저 트 (068 518 ㅁ 81 (0 7 ㅁ 0156 73000) 을 얻었다. 


2648 = 10108 20 (6) 


표 1 은 61 와 제안 알 고 리 즘 간 의 265 과 폴리곤 
매칭 횟 수 의 평 균 값 을 비 교 하였다. 그림 5 는 86- 
2814, 01 와 제안 알 고 리 즘 간 의 2580 을 , 그림 6 은 
01 와 제안 알 고 리 즘 간 의 폴리곤 매칭 횟 수 를 그래 
프로 비 교 하였다. 결 과 값 을 통해 본 논 문 에서 제안한 
알 고 리 즘 이 01 에 근 접 하는 성 능 을 가지고 있으면 
서도 연 산 량 은 75% 이 상 감 소 시킨 것을 알 수 있다. 


0000560| 044  |0 ㅁ 050200560 
38.01402 | 35.03887 | 34.61639 


1090.17 | 272.20 


본 논 문 에서는 비 트 패 턴 을 이용한 고속 워 핑 예측 


스 760608@ 
꼬 으 찌 묘 


스 76088@ 
7041000675 0 
02017800 ㅁ 
108[ 아 08/ 
70006 


6. 결 론 


394 멀 티 미 디 어 학회 논문지 제 4 권 제 5 호 (2001. 10) 


ㄷ ㅁ ㄷ 689 [08] 


(8) 213@ 


1180165 


(0) 을 히 6600802 


그림 5. 『548 비교 


『160005680 


8 


《072800 7 ㅁ 40665 
응 으 8 을 을 


=] 


(23) 이 1666 


그림 6. 프레임 내 에 서 폴리곤 


고 


안한다. 기 존 의 워 핑 예 측 은 프레임 전 체 에서 
매 칭 을 사 용 하기 때문에 각 노 드 의 움직임 


고 띠 
때 [ 뷔 


제안한 알 고 리 즘 은 반 복 적 인 연 산 을 줄 이 고 자 비 
을 먼저 이진화 한다. 이진화 하 
단 순 화 된 영 상 을 가지고 프레임 내의 움직임 정보 
찾아 움 직 임 이 있는 영 역 과 움 직 임 이 없는 영 역 을 
한다. 움 직 임 이 없는 곳 에 서 는 무의미한 폴리곤 
칭 을 통한 노 드 의 움직임 벡터 찾 기 를 중 지 하 고 
을 사 변 형 폴 리 곤 으로 사 용 한 다. 움 직 임 이 있는 
영 역 에 한하여 폴리곤 매 칭 을 수 행 하 여 노 드 에 서 의 
움직임 벡 터 를 추 적 하여 움직임 예 측 을 한다. 즉 , 움 
직 임 이 없는 영 역 에서는 반 복 적 인 폴리곤 매 칭 을 제 
거 함 으로써 기 존 의 워 핑 예 측 에 비해 월 등 한 연 산 량 
감 소 를 가 져 왔다. 
1276 영 상에서 평균 25 지 은 제안한 알 고 리 즘 이 
6-1854 ㅅ 보다 1.07450 08 정도 높고, (이에 비해서 
는 0.42429 083 정 도 낮았다. 8316800327 영 상에서 평균 


ㅁ 꼬 수 벼 요 0 오 폰 빼 0 
내 1 
때 
00 
에 
의 
@&@ 
안 
0 


0 로 따 


1600 
1400 
버 
는 1200 
든 1000 
르 
의 80 
을 
운 600 
고 100 
200 
0 
{80765 
(06) 을 리 690082 ㅁ 


매 칭 의 총 


연산 횟수 비교 


2654 은 제안한 알 고 리 즘 이 75-880 ㅅ 보다 1.18227 
08 정 도 높고, 01 에 비 해 서 는 0.44248 08 정 도 낮았 
다. 반복 연산 횟 수 헤 저 는 (106 영 상에서 프 레 임 마다 
평균 폴리곤 매칭 횟 수 는 0(1 는 1062.34 회 이고, 제안 
한 알 고 리 즘 은 242.86 회 로 77.14% 가 감 소 했으며, 86166- 
12820 ^ 경우 0(941 는 1090.17 회 인 반면 제안한 알 
고 리 즘 은 272.20 회 로 75.03% 의 연 산 량 감소 효 과 를 
가 저 왔다. 실험 결 과 에 서 알 수 있듯이 제안 알 고 리 
즘 은 6-2884^ 보 다 성 능 이 우 수 했고, 001 에 근접한 
2614《 을 나 타 내 면 서도 폴리곤 매칭 횟 수 는 평균 
75% 이 상 감 소 하여 고속 움직임 예 측 이 가 능 하 였다. 
제안 알 고 리 즘 은 영상 내의 움 직 임 의 변 화 가 적은 
화상 회 의 나 화상 전 화 와 같은 저 비 트 율 전 송 을 위한 
움직임 예 측 에 효과적으로 적 용 할 수 있다. 
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